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ABSTRAKSI 
Perkembangan teknologi pembangunan mengalami kemajuan pesat. Konsep membangun 
secara konvensional berangsur angsur mulai ditinggalkan dan berubah menjadi lebih modern. 
Pemakaian sistem modular merupakan salah satu teknologi yang layak dipertimbangkan. 
Beberapa dekade yang lalu sistem ini mulai dikenal di Indonesia namun baru dimanfaatkan 
oleh produsen dalam skala industri. Tujuan penelitian ini adalah melakukan pendataan sistem 
modular yang diproduksi dan diaplikasikan pada bangunan gedung  
 
Pencarian data dilakukan dengan cara wawancara dengan para pengguna sistem ini, baik secara 
langsung maupun menggunakan daftar isian. Pencarian informasi melalui internet juga 
dilakukan mengingat media ini cukup efektf untuk menggali jenis komponen lain yang 
mungkin diaplikasikan. Sumber data dan informasi adalah konsultan, kontraktor dan produsen  
 
Hasil yang diperoleh adalah penggunaan komponen sistem modular masih sebatas komponen 
pelat lantai dan sebagian berupa komponen kolom struktural. Komponen lainnya adalah 
kansteen, pagar, tangga, detil arsitektural, hal ini disebabkan keterbatasan kemampuan 
produsen  serta belum diyakininya sistem sambungan yang menyatukan komponen bangunan 
terhadap komponen lain. 
 
Kata kunci : Aplikasi; sistem modular; proyek konstruksi   
 
 
ABSTRACT 
The rapidly increasing development of construction technology has changed the conventional 
system to modern way, spesifically by using of modular system. In this country, this system has 
been only used by industrial production in the last few decades. The aims of this research is to 
collect modular system data that produced and applied for building improvement. 
 
Data collecting is done by interviewing several building contractors, consultants, and 
industries, and browsing from the internet. 
 
Result of this study are the using of modular system for slab and coulumn,  also the using for 
cansteens, fences, stairs, and architectural details. 
 
Keywords : Aplication; modular system; construction project 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Winter & Nilson (1979) Kecenderungan biaya konstruksi semakin meningkat bila 
dibandingkan dengan biaya pada industri manufaktur. Salah satu penyebab terjadinya hal 
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tersebut adalah tingginya upah tenaga lapangan dan proses konstruksi secara tradisional. Hal 
tersebut diyakinkan pula dari pengamatan yang dilakukan sejak tahun 1930 sampai dengan 
1980 yang ditunjukkan  dalam gambar 1.  
Untuk menjawab tantangan tersebut maka dikembangkan sistem modular yang 
pengembangannya mengarah pada industrialisasi, dimana produk yang dihasilkan dicapai 
dengan produksi massal dan sifatnya adalah pengulangan. Salah satu material pembentuk 
komponen yang menggunakan sistem modular adalah beton, produk ini dikenal dengan nama 
beton pracetak. Lokasi pembuatan komponen ini dapat dilaksanakan di lokasi proyek maupun 
di pabrik kemudian dikirim ke lokasi proyek 
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Gambar 1. Construction cost index 
.  
Dalam pabrik komponen modular, tenaga yang digunakan adalah tenaga kasar yang 
dididik agar dapat mengoperasikan mesin-mesin yang digunakan untuk proses produksi 
sehingga upah yang diterima oleh pekerja adalah upah tenaga kasar. Dengan mengaplikasikan 
teknologi sistem modular, dengan sendirinya akan mengurangi pemakaian jumlah tenaga 
kerja  di lokasi proyek. Salah satu karakteristik tenaga kerja lapangan adalah harus 
mempunyai ketrampilan tertentu sehingga upah yang diterimanya akan lebih besar 
dibandingkan dengan tenaga kasar di pabrik (dengan produk sejenis). Hal lain yang menonjol 
dari penggunaan sistem modular adalah pengaruh sumberdaya manusia terhadap mutu 
pekerjaan menjadi lebih baik  dan seragam. 
Produksi dari komponen-komponen ini dapat dilaksanakan di lokasi lingkungan pabrik 
yang kemudian ditransportasikan ke lokasi proyek atau bila produksi dalam jumlah yang 
besar serta pertimbangan lain  produksi dapat dilaksanakan di lingkungan lokasi proyek.  
Manfaat pabrikasi beton di lapangan ini harus jelas, terutama sehubungan dengan kemudahan 
pengawasan dan pengontrolannya. Pemadatan dapat dilaksanakan dengan lebih efisien, 
demikian juga  upaya untuk perawatan  beton pada masa pemeliharaan. Meskipun demikian 
sering terjadi pertentangan akan manfaat dari metoda ini, dan pihak si pemakai harus 
memeriksa dan menguji produk modular dengan memperlakukannya seperti bilamana dipakai 
beton yang dicetak di tempat.  
Secara umum produk sistem modular dapat  dikategorikan menjadi lima kelompok : 
(a) komponen-komponen untuk kepentingan arsitektur/ornamen, (b) komponen beton untuk 
bangunan jalan raya, (c) komponen-komponen struktur yang mendukung beban, (d) 
komponen penutup atap, yang disyaratkan kedap air dan tahan cuaca, (e) bata beton (batako). 
Dalam mengaplikasikan sistem modular, kunci keberhasilan pelaksanaannya sedikit 
banyak dipengaruhi oleh aspek manajemen. Akibat berbagai faktor yang berpengaruh dalam 
penggunaan sistem modular maka sangat mungkin bahwa penerapan teknologi ini belum tentu 
memberikan hasil yang terbaik. Beberapa faktor dari aspek manajemen yang layak 
diperhatikan adalah : (a) teknologi, (b) bahan, (c) sumber daya manusia, (d) perencanaan, (e) 
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logistik, (f) produksi, (g) pengangkutan dan distribusi, (h) instalasi dan perbaikan. Sampai 
saat ini belum ada informasi yang menggambarkan aplikasi sistem modular di Indonesia. 
Kelayakan dan pengembangan penggunaan sistem modular di Indonesia, sudah saatnya dikaji 
lebih lanjut terhadap efektifitas (efisiensi waktu), pertimbangan ekonomi (efisiensi ekonomi) 
serta potensi pengembangan sistem modular di Indonesia. Tujuan penelitian ini adalah 
pendataan sistem modular yang ada di Indonesia melalui studi literatur dan survey ke industri 
dan melakukan komparasi sistem modular dengan metoda konvensional untuk mendapatkan 
perbedaan yang mendasar. 
 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Sistem modular adalah metoda pelaksanaan pembangunan dengan memanfaatkan 
material atau komponen pabrikasi yang dibuat di luar lokasi proyek atau di dalam lokasi 
proyek namun perlu disatukan lebih dahulu antar komponennya (erection) ditempat yang 
seharusnya/posisi dari komponen tersebut. Tatum dkk (1987) mendefinisikan tingkatan 
metoda pelaksanaan pembangunan, yaitu : (a) Prefabrication adalah proses pabrikasi yang 
dilaksanakan dengan menggunakan alat-alat khusus dimana berbagai jenis material disatukan  
sehingga membentuk bagian dari sebuah bangunan; (b) preassembly adalah proses penyatuan 
komponen prafabrikasi ditempat yang tidak pada posisi komponen tersebut berada; (c) module 
adalah hasil dari proses penyatuan komponen prafabrikasi, biasanya membutuhkan moda 
transportasi yang cukup besar untuk memindahkan ke posisi yang seharusnya. 
Metoda pelaksanaan pembangunan sistem modular memungkinkan diterapkan pada 
berbagai jenis proyek konstruksi, yaitu : jembatan, bangunan industri, perumahan, pelabuhan 
dan lain sebagainya. Berbagai pihak yang terlibat dalam penerapan sistem ini adalah : 
pabrikan, kepala proyek, arsitek, konstruktor, instalator, kontraktor dan konsultan. Sistem 
modular mempunyai keunggulan dan kelemahan bila dibandingkan dengan metoda 
konvensional. Hesler (1990) menyatakan keunggulan dari sistem ini adalah : construcability, 
mempunyai aspek positif terhadap skedul, jumlah pekerja lapangan dan kantor proyek lebih 
sedikit, aspek kualitas dan produktivitas, testing.  
 
2.1. Proses Penerapan Sistem Modular 
Pelaksanaan pembangunan proyek konstruksi yang menerapkan sistem modular akan 
mengikuti urutan kegiatan sebagai berikut : (1) planning; (2) design and engineering; (3) 
procurement; (4) fabrication; (5) transportation, handling and erection. Dari kelima kegiatan 
tersebut planning adalah proses yang patut mendapatkan perhatian, hal ini disebabkan karena 
aspek yang harus dipertimbangkan lebih banyak dan lebih kompleks bila dibandingkan 
dengan metoda konvensional.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Ketergantungan antar pihak pada penerapan sistem konvensional 
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Gambar 3. Ketergantungan antar pihak pada penerapan sistem modular 
 
Dibandingkan dengan metoda konvensional, penerapan sistem modular membutuhkan 
interaksi berbagai kegiatan. Sistem modular akan mengubah hubungan antar kegiatan yang 
semula tidak saling bergantung (metoda konvensional) menjadi saling bergantung. Seperti 
pada pelaksanaan elemen struktural bangunan gedung yang biasanya dilaksanakan secara 
berturutan sangat memungkinkan dapat dilaksanakan secara paralel (fabrikasi, pelaksanaan di 
lokasi). Rencana dari beberapa kegiatan dapat dilaksanakan lebih awal, misalnya : mengurus 
ijin untuk keperluan transportasi, handling, erection. Perbedaan penerapan sistem modular 
dengan konvensional ditunjukkan pada gambar 2 dan 3.  
 
2.2. Planning 
Tahap perencanaan dalam penerapan sistem modular merupakan kegiatan kritis, hal 
ini disebabkan karena pada tahap ini harus mampu mempertimbangkan, memprakirakan dan 
mengendalikan berbagai proses kegiatan. Perencanaan ini diawali dengan tahap konseptual 
sampai dengan selesainya pelaksanaan pekerjaan. Perencanaan meupakan tahap kegiatan 
kritis yang lebih disebabkan karena sistem modular ini tidak mudah menyesuaikan dengan 
perubahan yang terjadi sewaktu-waktu. Bukan berarti penerapan sistem modular ini tidak 
mmemungkinkan untuk dilakukan perubahan, hanya saja tingkat fleksibilitas terhadap 
perubahan tidak seleluasa jika menggunakan sistem konvensional. Berdasarkan penelitian 
keterlambatan proyek sering terjadi disebabkan oleh perubahan disain, hampir semua proyek 
konstruksi mengalami perubahan dari disain awal yang mengacu pada gambar rencana 
(Ervianto, 1998). Oleh karenanya disain dari komponen modular harus disetujui lebih dahulu 
untuk menghindari perubahan yang mungkin dapat meningkatnya biaya proyek dan 
keterlambatan pelaksanaan pekerjaan. Tingkat fleksibilitas yang rendah pada proses fabrikasi 
dan assembly dari modul mengharuskan untuk dilaksanakan sesuai dengan spesifikasi untuk 
menghindari terjadinya biaya keterlambatan. Dalam tahap planning dapat dibedakan menjadi 
beberapa sub-kegiatan, yaitu : (1) pengendalian proyek; (2) perencanaan modul; (3)  
pengadaan; (4) transportasi dan (5) perencanaan lokasi proyek.   
 
2.2.1. Pengendalian Proyek 
Proses pengendalian sudah seharusnya dilakukan secara kontinu sepanjang proses 
pelaksanaan berlangsung. Hal-hal yang mencakup dalam proses ini dimulai dari perencanaan 
anggaran biaya awal sampai dengan pembiayaan proyek keseluruhan. Dalam sistem modular 
perencanaan yang kurang sempurna dapat menjadi penyebab hilangnya kesempatan untuk 
memanfaatkan aspek keunggulannya. Sistem modular membutuhkan biaya awal yang lebih 
besar bila dibandingkan dengan sistem konvensional, sehingga risiko yang harus ditanggung 
oleh owner dan kontraktor menjadi lebih besar. Dua hal yang penting dalam proses 
pengendalian proyek adalah pengendalian biaya dan waktu.  
Planning
Design &
Engineering
Procurement
Fabrication Transportation,Handling and Erection
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Armstrong (1972) menyatakan bahwa manajemen proyek adalah pihak yang 
mengendalikan semua aspek pembiayaan dalam proyek konstruksi. Biaya pembuatan modul 
dalam sistem modular kadang-kadang lebih besar dibandingkan dengan sistem konvensional, 
namun secara keseluruhan pembiayaan proyek (total cost) mampu direduksi.  
Pengendalian jadwal kegiatan dalam proyek konstruksi merupakan salah satu aspek 
untuk mencapai keberhasilan sesuai dengan tujuan proyek. Pada kondisi tertentu,  hubungan 
antara waktu dan biaya pelaksanaan kegiatan adalah bila pelaksanaan kegiatan dapat 
dipercepat maka sangat memungkinkan untuk mengurangi biaya pelaksanaan, akan tetapi bila 
waktunya semakin singkat melebihi batas optimum biaya yang diperlukan semakin besar. 
Jadual/skedul kegiatan dalam proyek yang menerapkan sistem modular akan berbeda dengan 
sistem konvensional, hal ini disebabkan karena adanya perbedaan model ketergantungan antar 
pihak.    
 
2.2.2. Perencanaan Modul 
Pada tahap konseptual/perencanaan dilakukan kajian tentang pemilihan ukuran, 
material dan berat setiap modul. Tahap penentuan ukuran/dimensi dan berat  maksimum 
menjadi sangat penting hendaknya setiap modul masih memungkinkan untuk dipindahkan 
dari lokasi pembuatan ke lokasi proyek atau menempatkan modul pada posisinya, berdasarkan 
pertimbangan praktis dan ekonomis. Tahap konseptual/perencanaan sedikit banyak tergantung 
pada jenis dan kapasitas peralatan yang akan digunakan di lapangan, misalnya pada tahap 
konseptual/perencanaan berkaitan erat dengan kegiatan transportasi. Artinya bahwa pada saat 
proses penentuan modul harus sudah mempertimbangkan ketersediaan jenis dan kapasitas 
peralatan yang akan digunakan untuk mentransportasikan modul ke lokasi proyek dan juga 
untuk proses erection. Meskipun dimensi setiap modul dan cara  mentransportasikannya 
bervariasi di setiap proyek, untuk pencapaian efisiensi biaya juga harus mempertimbangkan 
keduanya agar keunggulan sistem ini dapat dimanfaatkan secara maksimal. Berat tiap modul 
dan peralatan yang tersedia juga berhubungan erat, artinya bahwa perencanaan modul yang 
mempunyai berat berlebih dibandingkan kemampuan alat yang tersedia akan menyebabkan 
kesulitan dalam pelaksanaannya.  
  
2.2.3. Pengadaan 
Penerapan sistem modular dalam proyek konstruksi khususnya dalam hal pengadaan 
material dan jasa mencakup hal-hal sebagai berikut : (1) design engineering; (2) Pabrikasi; (3) 
transportasi, handling dan erection. 
 
2.2.3.1.  Pengadaan design engineering 
Jenis kegiatan yang termasuk dalam tahap ini adalah melakukan identifikasi jenis 
pelayanan jasa yang dibutuhkan dan persyaratan yang harus dipenuhi dalam melakukan 
pemilihan konsultan perencana. Kegiatan ini terjadi di awal proyek, kemampuan dan 
pelayanan konsultan yang diberikan juga berbeda antara sistem modular dengan sistem 
konvensional. Konsultan dalam sistem modular mempunyai cakupan pemikiran lebih 
kompleks dalam kemampuannya, hal ini disebabkan karena pertimbangan dan pemikirannya 
harus terintegrasi dalam proses keseluruhan, yaitu : perencanaan, pabrikasi, transportasi, 
koneksi, ketersediaan peralatan dan faktor lainnya. Secara umum konsultan harus mempunyai 
kemampuan lebih dan pengalaman dalam bidang sistem modular. Pemahaman jenis, urutan 
kegiatan dan keterkaitan antar kegiatan juga merupakan aspek yang patut dipertimbangkan 
apabila akan menerapkan sistem modular.  
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2.2.3.2. Pengadaan Pabrikan 
Kegiatan ini dilakukan di awal proyek yang mencakup : (1) prakualifikasi kontraktor 
dan penyedia peralatan, (2) jumlah kontraktor dan produsen yang mempunyai kemampuan 
dalam sistem modular, (3) pemilihan kontraktor dan produsen. Untuk mendapatkan jasa 
layanan yang memadai perlu dilakukan prakualifikasi kontraktor guna melaksanakan 
pembangunan berbasis sistem modular penting dilakukan. Jumlah konraktor dan produsen 
merupakan faktor kritis dalam menerapkan sistem ini, semakin banyak pihak yang terlibat 
didalamnya maka dibutuhkan koordinasi yang lebih baik. Dibanding dengan metoda 
konvensional, memilih kontraktor dan produsen menjadi hal yang penting demi kelancaran 
pekerjaan dalam pencapaian tujuan adanya proyek. 
 
2.2.4. Pengadaan sarana transportasi, handling dan erection 
Sistem modular sudah seharusnya dilakukan di awal proyek, hal ini berkaitan dengan 
dimensi dan berat dari masing-masing modul yang telah direncanakan. Sebaiknya pengadaan 
sarana transportasi, handling dan erection dilakukan oleh pihak kontraktor atau pabrikator 
dengan maksud pengendalian jadual dan tanggung jawab lebih jelas. Transportasi pemindahan 
modul-modul pracetak merupakan kegiatan yang membutuhkan peralatan yang spesifik dan 
memadai. Tahap perencanaan transportasi harus mempertimbangkan : jalur transportasi yang 
akan dilewati, metoda pemindahan dan peralatan yang dibutuhkan.  
 
2.2.5. Perencanaan Lokasi Proyek 
Perencanaan kegiatan di lokasi proyek disesuaikan dengan beberapa hal : akses jalan 
masuk dan fasilitas yang ada. Pelaksanaan pondasi dan jalan masuk ke lokasi proyek 
sebaiknya dilakukan diawal pelaksanaan proyek untuk menghindari kemungkinan terjadinya 
keterlambatan.  
 
 
3. HASIL ANALISIS  
Pengumupulan data dan informasi dilakukan terhadap para praktisi, baik kontraktor, 
konsultan maupun produsen. Pada awalnya dilakukan identifikasi proyek yang 
mengaplikasikan sistem modular, tidak banyak jumlahnya mengingat pengaplikasian sistem 
ini sedang dikembangkan. Sebagian besar sumber informasi menyatakan bahwa sistem 
modular mulai dicoba digunakan pada komponen plat dengan modul tertentu. Plat pracetak ini 
mulai dikembangkan disebabkan oleh terdesaknya para pelaksana konstruksi untuk segera 
menyelesaikan proyek-proyeknya. Berdasarkan hasil kajian tim proyeknya, mereka 
menyatakan bahwa waktu pelaksanaan untuk struktur balok, kolom dan plat harus ditekan 
sesingkat mungkin. Berdasarkan karakter dari ketiga komponen tersebut untuk saat ini yang 
paling memungkinkan untuk diproduksi adalah plat lantai. Penggunaan komponen balok 
secara modular masih diperlukan kajian yang lebih seksama, terutama untuk koneksinya. 
Salah satu sumber data yang telah mengaplikasikan komponen balok secara modular 
untuk sebuah stadion bertaraf internasional. Tentunya akan berbeda jika komponen balok 
tersebut diperuntukkan bangunan gedung bertingkat tinggi. Tempat bertemunya beberapa 
komponen bangunan merupakan titik terlemah dari sebuah bangunan. Gambar 4, 
memperlihatkan sebuah balok modular yang ditransportasikan dari lokasi pembuatan menuju 
lokasi penempatan komponen tersebut. Alat yang digunakan adalah tower crane dengan 
kapasitas cukup, sedangkan untuk mengangkat dibutuhkan balok baja untuk meratakan titik 
angkat dari komponen tersebut dan dibantu oleh sling/rantai.. Titik angkat dari komponen 
tersebut telah direncanakan sejak perencanaan, hal ini tentunya perlu disain khusus untuk 
pengangkatannya sehingga aman pada saat diangkat serta untuk menghindari terjadinya 
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perubahan bentuk pada komponen tersebut. Berbeda untuk proyek jembatan bentang lebar, 
sebuah produsen gelagar berhasil membuat balok sepanjang 30 meter, bentang ini adalah yang 
terpanjang yang pernah diproduksi tentunya telah mempertimbangkan kemampuan angkat dan 
angkut dari komponen tersebut.  
 
 
Gambar 4 : Sistem angkat dan angkut 
 
Lokasi pembuatan dan penumpukan komponen balok modular di lapangan seperti 
pada gambar 5. Sistem penyimpanannya diperlukan koding dari setiap komponen, hal ini 
diperlukan agar tidak terjadi kesalahan penempatan pada bangunan. Berbagai cara dapat 
digunakan untuk memberi nomor/nama dari setiap komponen balok modular. Salah satunya 
diberi nomor sesuai dengan gambar rencana, misalnya komponen tersebut ditempatkan pada 
as-A dan as 1-2. dan ditambahkan informasi dimensi balok termasuk juga jumlah dan dimensi 
tulangan yang digunakan. Tidak lupa ditambahkan kode yang memuat informasi mengenai 
kapan komponen tersebut dicetak, hal ini diperlukan untuk menelusuri penyebab terjadinya 
kegagalan produksi.  
Umumnya bila menggunakan sistem modular disarankan jenis, bentuk dan dimensi komponen 
tidak terlalu beragam, hal ini untuk menghindari meningkatnya biaya terutama dalam 
penyediaan peralatan pembentuknya (misalnya bekisting). Semakin beragam jenis, bentuk dan 
dimensinya maka akan semakin banyak pula pembentuk/bekisting beton harus disediakan. 
Berdasarkan kajian teknis, material terbaik yang digunakan adalah besi, sedangkan harga besi 
pada saat ini dirasakan cukup mahal, apalagi apaila penggunaannya tidak maksimal. Untuk 
memberikan kemungkinan pemakaian bekisting secara maksimal dapat dipikirkan bekisting 
yang dapat diatur dimensinya. 
 
 
Gambar 5 : Lokasi pembuatan dan penyimpanan 
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Gambar 6 : Salah satu modul yang dikoneksikan dengan kolom 
 
Salah satu komponen yang dibuat dalam modul yang tidak terlalu besar, fungsi 
komponen ini untuk menyangga/meletakkan struktur lain diatasnya seperti pada gambar 6. 
Proses penyatuan dua komponen yang dibuat secara terpisah ini dapat menggunakan beberapa 
macam cara/sistem. Terdapat dua sistem penyatuan komponen beton modular, yaitu : (a) 
sistem kering; (b) sistem basah. Sistem kering dengan menggunakan las dan baut untuk 
menyatukan dua komponen modular sedangkan sistem basah dengan memanfaatkan agregat 
beton sebagai penyatu kedua komponen modular. Perbedaan yang mendasar dari kedua cara 
tersebut adalah : sistem kering, komponen yang disatukan dapat segera digunakan atau 
dibebani sesuai dengan rencananya sedangkan sistem basah kedua komponen yang disatukan 
tidak dapat segera dibebani akan tetapi harus menunggu agregat betonnya menjadi kering 
sempurna (layaknya membentuk komponen dengan pencoran beton). Salah satu lokasi 
produsen komponen sistem modular terletak di Buntu Jawa Tengah. Pabrik ini memproduksi 
gelagar bentang panjang dimana produknya sering digunakan untuk pembangunan jembatan. 
Pabrik ini beroperasi dibawah koordinasi Departemen Pekerjaan Umum pada waktu itu. 
Produk yang dihasilkan bervariasi baik jenis dan dimensinya, semuanya tergantung pesanan. 
 
3.1. Profil Responden 
Responden dalam penelitian ini terdiri dari tiga pihak yang terlibat dalam 
perencanaan, pembuatan, pengaplikasian komponen beton sistem modular. Kesulitan yang 
muncul adalah terbatasnya pihak yang pernah atau sedang melaksanakan proyeknya dengan 
menggunakan sistem modular. Responden terbanyak adalah kontraktor dimana pihak ini lebih 
mudah didapat dan menurut penuturannya para kontraktor ini juga sering memproduksi 
sendiri komponen beton secara modular di lapangan, tentunya dengan pertimbangan yang 
matang. Sedangkan produsen beton modular hanya terbatas jumlahnya dikarenakan memang 
belum popular penggunaan sistem ini dan karena mahalnya investasi apabila akan membuat 
pabrik beton dengan sistem modular, sumber data dan informasi seperti dalam gambar 7. 
Lebih dari 90% responden menyatakan bahwa penggunaan sistem modular ini mampu 
mereduksi durasi konstruksi, sebagian besar berpendapat bahwa sistem ini mampu 
mempersingkat durasi antara 10% s/d 25% sedangkan sebagian kecil menyatakan hanya 
mampu mereduksi < 10%. Responden yang menyatakan bahwa sistem modular ini tidak 
berpengaruh terhadap durasi konstruksi besarnya dibawah 10% (lihat gambar 8) 
Kemampuan sistem modular mereduksi biaya konstruksi sesuai dengan pernyataan 
responden adalah sebagian besar atau lebih dari 50% berpendapat bahwa sistem ini mampu 
menekan/mereduksi biaya konstruksi, lebih dari 30% menyatakan belum tentu mampu 
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mereduksi dan kurang dari 20% secara tegas menyatakan tidak mungkin mereduksi biaya 
konstruksi (lihat gambar 9). 
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Gambar 7 : Profil Sumber data dan Informasi 
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Gambar 8 : Sistem modular mereduksi durasi konstruksi 
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Gambar 9 : Sistem modular mereduksi biaya konstruksi 
 
3.2. Faktor Penentu Dalam Sistem Modular  
Faktor penentu adalah faktor yang berpengaruh terhadap penggunaan sistem modular. 
Berdasarkan hasil penggalian secara wawancara dapat disimpulkan bahwa faktor dominannya 
adalah : keterbatasan sumberdaya di lapangan, mampu mengurangi biaya konstruksi,  mampu 
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mengurangi waktu konstruksi, mengurangi risiko kecelakaan kerja, kualitas hasil kerja lebih 
baik.  
 
3.2.1. Keterbatasan Sumberdaya 
Berdasarkan wawancara dengan para sumber data dan informasi dapat disimpulkan 
bahwa sumberdaya yang dibutuhkan untuk mengaplikasikan sistem modular tidak semuanya 
tersedia. Sumberdaya ini terdiri dari keterbatasan lahan di lokasi proyek, kemampuan pekerja, 
peralatan yang tersedia dan teknologi yang ada. 
Lahan di lokasi proyek merupakan faktor penting jika akan menggunakan sistem 
modular adalah tersedianya lahan yang cukup untuk melaksanakan proses pabrikasi. Selain itu 
dibutuhkan juga lahan untuk penyimpanan komponen modular yang telah selesai. Apabila 
hanya tersedia lahan yang sempit tentu membutuhkan tambahan biaya untuk menyewa lokasi 
guna kepentingan pabrikasi, dan akan berakibat meningkatnya biaya konstruksi. 
Kemampuan pekerja, para responden menilai bahwa penerapan teknologi sistem 
modular mampu mereduksi jumlah tenaga kerja lebih dari 10%. Pengurangan ini khususnya 
terjadi karena kebutuhan pekerja untuk pemasangan pelat lantai hanya dibutuhkan satu team 
yang terdiri atas 5 (lima) tenaga ahli dengan pendidikan minimum STM (harus mengerti dan 
memahami sifat-sifat beton). Dengan demikian terjadi pengurangan jumlah pekerja terutama 
tukang kayu untuk pelaksanaan pekerjaan bekisting, tukang besi untuk pekerjaan pembesian, 
tukang batu untuk pelaksanaan pengecoran pelat lantai. Sejumlah pekerja yang relatif banyak 
tersebut hanya digantikan oleh satu team pemasang yang minimum terdiri dari 5 (lima) orang.  
Peralatan yang tersedia, pengadaan alat bantu yang dibutuhkan untuk pengaplikasian 
sistem modular selama ini tidak mengalami kesulitan yang berarti. Alat bantu yang digunakan 
untuk pemasangan adalah tower crane atau mobile crane dengan kapasitas angkat sampai 
dengan 2 Ton. Dipilihnya tower crane disebabkan karena kemampuan angkat dan 
jangkauannya, baik arah vertikal maupun horisontal. Dengan pertimbangan kapasitas angkat 
tower crane, kemampuan produsen memproduksi komponen, kemampuan moda transportasi, 
kemampuan jalur transportasi maka berat maksimal satu unit komponen sistem modular  
adalah 2 Ton . Kapasitas angkat mobile crane yang dimiliki salah satu produsen di Indonesia 
sampai dengan 20 Ton, sehingga jika pihak proyek menghendaki komponen bangunan dengan 
sistem modular dengan berat diatas 2 Ton, maka hal tersebut masih mungkin dilaksanakan. 
Namun yang harus diperhatikan adalah kemampuan dan kemudahan pengadaan moda 
transportasi dan jalur transportasi menuju lokasi proyek. Dengan demikian penentuan dimensi 
serta berat dari komponen sistem modular ditentukan oleh beberapa hal yang semuanya harus 
dipenuhi. 
Alat bantu yang digunakan dalam mentransportasikan komponen sistem modular ke 
flatbed truck adalah forklift dengan kapasitas lebih dari 2 Ton. Jenis peralatan minimum yang 
harus tersedia dalam penerapan sistem modular adalah forklift, tower crane/mobile crane. 
Sedangkan alat pendukung lainnya adalah lifting tackel yang dipasang pada ujung angkat dari 
tower crane/mobile crane. Fungsi alat ini adalah untuk mengangkat komponen sistem 
modular dengan tujuan utamanya yaitu meratakan gaya angkat dari tower crane/mobile crane  
untuk mencegah terjadinya kerusakan pada komponen. 
Teknologi, permasalahan utama dalam mengaplikasikan metoda ini adalah 
penggabungan antara komponen satu dengan yang lain sehingga keutuhan struktur dapat 
dicapai. Hal ini berbeda dengan metoda in-situ yang secara umum sudah sangat dikenal dan 
dikuasai 
Mengurangi biaya konstruksi, mengurangi biaya konstruksi merupakan salah satu 
faktor dominan, hal ini memotivasi para pelaksana konstruksi di lapangan untuk 
mengaplikasikan sistem ini. Wawancara terhadap pelaksana konstruksi dalam proyek yang 
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pernah ditangani secara tegas menyatakan penggunaan sistem ini secara “signifikan” 
mengurangi keseluruhan biaya proyek. 
Para responden menilai bahwa penerapan teknologi sistem modular mampu mereduksi 
biaya konstruksi. Hal ini disebabkan karena reduksi durasi konstruksi yang berakibat terjadi 
pengurangan biaya overhead proyek, reduksi jumlah pekerja, reduksi kebutuhan bekisting 
(untuk menyatakan besarnya reduksi ditinjau terhadap pelat pracetak dan terhadap biaya 
struktur total). Pribadi K.S., Fatima I., Thomas S. (1991) pengurangan biaya konstruksi 
struktur total tidak terlalu besar (umumnya berkisar antara 2%-10%) sedangkan penghematan 
terhadap biaya struktur pelat mencapai diatas 15%. Besarnya reduksi biaya konstruksi dalam 
suatu proyek dipengaruhi oleh berbagai hal, misalnya : prosentase penggunaan sistem 
modular terhadap total cost; ketinggian bangunan; luas bangunan, lokasi proyek.  
Mengurangi waktu konstruksi, pengurangan waktu konstruksi merupakan salah satu 
faktor dominan dalam mengaplikasikan sistem modular. Para responden menilai bahwa 
penerapan teknologi sistem modular mampu mereduksi durasi konstruksi sampai dengan 25% 
bila dibandingkan dengan proses konstruksi tradisional .Faktor yang berpengaruh terhadap 
reduksi ini adalah faktor produksi dan pemasangan komponen sistem modular. Berdasarkan 
pengalaman salah satu produsen, didapat informasi bahwa untuk memproduksi pelat lantai 
(hollow core slab) dengan lebar 120 cm dan panjang lintasan ± 700m` dibutuhkan waktu  ± 16 
jam dengan jumlah pekerja 5 orang. Setiap satu jam/satu orang mampu memproduksi pelat 
HCS seluas = [(1,2 m x 700 m)  / 16 jam /5 orang] = 10,5 m2 (≈ 0,0952 jam/orang/ m2). Dari 
hasil wawancara, didapatkan informasi bahwa untuk melakukan pemasangan pelat lantai 
seluas ± 150 m2 dibutuhkan waktu ± 8 jam dengan 5 orang pekerja. Dengan demikian setiap 
satu jam / satu orang mampu memasang pelat lantai seluas = (150 m2 / 8 jam / 5 orang) = 
3,75 m2 (≈ 0,2667 jam/orang/m2). Berat 1 m3 sistem modular antara 1,392 Ton (≈ 1,4 Ton) - 
1,704 Ton (≈1,7 Ton), jika tebal pelat rata-rata 20 cm maka berat 1 m2 pelat adalah (0,2 x 1,7 
Ton) = 0,34 Ton/m2. Setiap hari mampu memasang seluas 150 m2, sehingga berat komponen 
yang dapat dipasang adalah 150 m2 x 0,34 Ton/m2 = 51 Ton. Total waktu yang dibutuhkan 
untuk produksi dan pemasangan komponen hollow core slab (HCS) seluas 1 m2 adalah  
(0,0952 jam/orang/ m2) + (0,2667 jam/orang/m2) = 0,3619 jam/orang. 
Mengurangi tingkat risiko dalam pelaksanaan pekerjaan di lapangan, hal ini lebih 
dipengaruhi oleh lokasi pelaksanaan pekerjaan dilakukan di dalam pabrik. Berbeda dengan 
pelaksanaan konstruksi secara konvensional dimana pelaksanaannya dilaksanakan pada 
tempat dimana komponen tersebut ditempatkan. Pengaruh ini sangat terasa manakala elevasi 
dari komponen bangunan tersebut cukup tinggi dari permukaan tanah, misalnya pada 
bangunan gedung bertingkat tinggi. 
  Kualitas lebih baik, pengaruh tidak langsung dari pelaksanaan di permukaan tanah 
adalah faktor kualitas komponen tersebut. Sudah semestinya apabila seseorang melaksanakan 
sebuah pekerjaan di permukaan tanah akan lebih aman dan nyaman bila dibandingkan 
dilaksanakan pada ketinggian tertentu. Efek ketinggian ini berpengaruh terhadap psikologis 
pekerja itu sendiri, apabila rasa aman dan nyaman terganggu maka akan berpengaruh tehadap 
hasil kerjanya. 
  
 
4. PENDATAAN SISTEM MODULAR  
Pengumpulan data mengenai jenis, bentuk, berat, dimensi dari sistem modular yang 
saat ini sudah dan sedang diaplikasikan dimulai dari survey ke produsen/pabrik industri 
konstruksi. Pencarian data dilakukan dengan mendatangi langsung, company profil maupun 
memanfaatkan fasilitas internet. Jenis komponen sistem modular yang diproduksi pabrik 
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adalah sebagai berikut : (a) kansteen, adalah komponen sistem modular yang digunakan untuk 
pembatas pada pekerjaan landscape atau sebagai divider pada jalan raya. Berat dari 
komponen ini dirancang mampu diangkat oleh satu orang dalam proses handling-nya. Bentuk 
dan dimensinya dapat disesuaikan dengan permintaan dari pengguna. Komponen ini 
digolongkan dalam kelompok sistem modular ringan. (b) tiang pancang, dimanfaatkan dalam 
bangunan gedung sebagai komponen sub-struktur. Bentuk dan dimensinya bervariasi 
tergantung dari jenis tanah dan kedalaman lokasi proyek. Bentuk tiang pancang ini antara lain 
: berbentuk segitiga dan bulat. Banyak produsen memproduksi komponen ini mengingat segi 
kepraktisan dalam  pengaplikasiannya. (c) pagar, mulai diproduksi oleh salah satu produsen. 
Hal ini dipicu dengan tingkat kecepatan dan kepraktisannya dalam pemasangannya. Pagar ini 
terdiri dari dua komponen, yaitu : komponen kolom dan panel. Dimensi dari panel dengan 
lebar 400 mm, tebal panel 50 mm panjang panel 2100 mm dan 2400 mm. (d) pelat pracetak, 
mampu mereduksi waktu pemasangan dan  mengurangi biaya konstruksi yang disebabkan 
oleh pengurangan berat bangunan keseluruhan. Pengurangan berat ini disebabkan oleh pelat 
pracetak yang diproduksi bersifat Hollow Core Slab. Dengan adanya rongga pada pelat 
pracetak maka berat menjadi lebih ringan. Rongga berfungsi sebagai isolasi suara dan 
meringankan beban terhadap struktur. Keuntungan lainnya adalah waktu yang dibutuhkan 
untuk pemasangannya menjadi lebih singkat dan tidak membutuhkan perancah. (e) U-DITCH, 
komponen ini digunakan untuk saluran air yang dapat ditempatkan disekeliling bangunan 
gedung, sebagai saluran drainasi. Tingkat kesulitan pemasangan komponen U-DITCH ini 
rendah atau tidak diperlukan usaha yang keras untuk memasang. Waktu yang dibutuhkan 
untuk memasang cukup singkat sehingga dapat mereduksi durasi konstruksi secara 
keseluruhan. Dengan gaya lateral yang tinggi, mampu menahan beban akibat dari tanah dan 
dari aliran air. (e) GRC, komponen ini  termasuk dalam kelompok arsitektural. Komponen ini 
sering diperlukan karena tuntutan perancang dan sifatnya untuk memenuhi estetika bangunan. 
Spesifikasi komponen ini adalah sebagai berikut : Bahan terdiri dari campuran semen, pasir 
dan fiberglass alkali resistant; Tehnik produksi sistem spray ; Ukuran dan bentuk sesuai 
pesanan; Ketebalan 8 mm-10 mm. (f) tangga pracetak mulai diproduksi untuk bangunan 
gedung yang bertujuan untuk mempercepat waktu konstruksi bangunan. Apabila Struktur 
tangga dikerjakan secara konvensional akan membutuhkan waktu yang cukup lama, 
mengingat kerumitan dari struktur ini. Dengan adanya struktur tangga pracetak akan lebih 
mempersingkat waktu, karena hanya diperlukan waktu untuk instalasi saja yang lebih cepat 
dibandingkan pelaksanaan di lapangan.  
 
4.1. Komparasi Sistem Modular Dengan Konvensional 
Komparasi pengaplikasian sistem modular terhadap cara konvensional dapat 
dilakukan terhadap beberapa aspek. Diantaranya adalah aspek biaya, aspek teknis, aspek 
teknologi dan lain sebagainya. Komparasi dari berbagai aspek tersebut seperti pada tabel 1. 
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Tabel 1. Komparasi sistem konvensional dengan sistem modular 
 
DESKRIPSI KONVENSIONAL MODULAR 
PERANCANGAN 
• Kompleksitas Lebih sederhana 
Memerlukan pemikiran yang lebih luas, 
menyangkut sistem produksi, transportasi, 
erection dan connection 
BENTUK DAN UKURAN GEDUNG 
• Bentuk 
bangunan 
Efisien untuk bentuk bangunan 
yang tidak teratur 
Efisien untuk bentuk bangunan yang 
teratur/typical,  
• Volume dan 
sifat pekerjaan  Kecil, tidak berulang 
Lebih besar dari titik impas, berulang 
(repetitif) 
PELAKSANAAN 
• Waktu Lebih lama Lebih cepat ± 25% karena pekerjaan dapat dilaksanakan secara paralel. 
• Biaya 
Lebih murah jika : bentuk 
bangunan tidak teratur, volume 
kecil dan tidak repetitif. 
Lebih murah jika : 
Bentuk bangunan teratur (maksimum 6 type 
komponen), volume pekerjaan  ≥ 2200 m3. 
• Teknologi Teknologi konvensional Keahlian khusus 
• Tenaga kerja Lebih banyak Lebih sedikit (lebih dari 10%) karena 
sebagian pekerjaan dilaksanakan di pabrik. 
• Koordinasi 
pelaksanaan 
Lebih kompleks karena 
struktur organisasi lapangan 
lebih rumit 
Lebih sederhana 
• Pengawasan 
dan 
pengendalian 
Lebih kompleks karena jumlah 
item pekerjaan lebih banyak 
Lebih sederhana, sebagian pekerjaan 
dilakukan di pabrik dengan pengendalian 
mutu yang konsisten 
• Sarana kerja Jumlah dan komposisi lebih banyak 
Jumlah dan komposisi lebih sedikit 
 
• Kondisi 
lapangan 
Memerlukan ruang kerja lebih 
luas untuk bekerja dan 
penumpukan material 
Relatif lebih kecil karena produksi dilakukan 
di pabrik 
• Kondisi cuaca Pengaruh cuaca terhadap pelaksanaan dilapangan besar 
Relatif kecil karena produksi komponen di 
pabrik 
• Pekerjaan 
finishing 
Harus menunggu proses 
pelaksanaan selesai 
Dapat dilaksanakan di pabrik (misal 
:keramik) 
HASIL PEKERJAAN 
• Ketepatan 
dimensi 
Hasil kerja sangat dipengaruhi 
oleh skill pekerja. 
Sistem dan metoda produksi dibuat 
sedemikian rupa sehingga ketepatan dimensi 
tidak tergantung skill pekerja. 
• Mutu Tergantung pekerja dan pengawasan Lebih terjamin  
• Finishing 
Sangat bervariasi (tergantung 
skill pekerja); memerlukan 
penyempurnaan; resiko biaya 
tak terduga tinggi 
Variasi lebih sedikit; resiko biaya tak 
terduga relatif mudah dikendalikan 
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5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil kajian melalui survey dan wawancara yang dilakukan terhadap 
kontraktor, konsultan dan produsen dapat dinyatakan bahwa baru sebagian kecil dari 
komponen bangunan bangunan yang diproduksi secara modular, diantaranya adalah tiang 
pancang, kansteen, pagar, pelat, kolom, balok, ornamen arsitektural. Komparasi antara kedua 
sistem, masing-masing sistem mempunyai keunggulan dan kelemahan sendiri. Pada bangunan 
tertentu akan lebih murah dan cepat bila menggunakan sistem konvensional akan tetapi 
bangunan yang lain lebih murah menggunakan sistem modular. Hal ini dipengaruhi oleh 
bentuk bangunan, volume pekerjaan, variasi komponen bangunan. Kunci keberhasilan 
pengaplikasian sistem modular adalah pada tahap perencanaan, bila akan mengaplikasikan 
sistem ini hendaknya direncanakan secara matang mulai dari disain, produksi, transportasi dan 
koneksi. 
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